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La presenta investigación tiene como propósito determinar la resistencia ante un 
sismo de una estructura de 3, 5 y 10 pisos con el software etabs mediante un cambio 
en las propiedades de concreto, remplazando vidrio reciclado molido con el 
agregado fino en una cantidad de 3%,5% y 7% para ello analizamos las 
características del concreto con vidrio molido y su comportamiento en las 
estructuras. 
La investigación es de tipo experimental por que hicimos las pruebas de concreto 
con un diseño de 210kg/cm² en un periodo de 7 y 14 días dando resultados 
favorables para la investigación, la muestra que tomamos fue por intensión la cual 
se escogió elaborar 3 edificaciones que cumplan con el reglamento de edificaciones 
con la cual usaremos como modelo para hacer el reemplazo con el concreto con 
vidrio reciclado. 
Concluimos con resultados favorables en las edificaciones de 3, 5 y 10 pisos donde 
se verifico los parámetros de la norma E-030, los datos de torsión máxima, 
distanciamiento y deriva de cada piso están en los márgenes correspondientes de 
las normas técnica de edificaciones y la simulación mostro cuales son los puntos 
con mayor desplazamiento en las estructuras. 







The purpose of this research is to determine the resistance to an earthquake of a 3, 
5 and 10-story structure with the etabs software through a change in the properties 
of concrete, replacing ground recycled glass with fine aggregate in an amount of 3%, 
5% and 7% for this we analyze the characteristics of concrete with ground glass and 
its behavior in the structures.  
The research is experimental because we did the concrete tests with a design of 
210kg / cm² in a period of 7 and 14 days giving favorable results for the investigation, 
the sample we took was by intention which was chosen to elaborate 3 buildings that 
comply with the building regulations with which we will use as a model to make the 
replacement with recycled glass concrete.  
We concluded with favorable results in the buildings of 3, 5 and 10 floors where the 
parameters of the E-030 standard were verified, the data of maximum torsion, 
spacing and drift of each floor are in the corresponding margins of the technical 
standards of buildings and the simulation showed which are the points with the 
greatest displacement in the structures. 
Keywords: Seismic Analysis, Recycled Ground Glass, Static Analysis and 


































Actualmente, el Perú está incluido en uno de los territorios de más alta actividad 
sísmica que existe en el mundo, que trae consigo la pérdida de vidas humanas y 
pérdidas materiales. Es necesario hacer estudios que nos proporcionen 
conocimiento sobre el comportamiento de las estructuras. 
 
Como tema de estudio se tomó el concreto con vidrio reciclado molido, con 
resultados favorables a nivel mundial sobre la resistencia establecida según el 
ministerio de vivienda, construcciones y saneamientos (2009) Norma E.060, 
Capitulo 4, Requisitos de durabilidad y Capitulo 5, Calidad del concreto, mezclado 
y colocación (Reglamento Nacional de Edificaciones, 2009), este aprovecha el uso 
de materiales de desecho en lugar de los recursos naturales para hacer que la 
industria del concreto sea más sostenible, en términos de proteger el medio 
ambiente y reducir el costo del concreto. 
 
Hay proyectos que están realizando algunos países como Colombia (Manizales), 
según Camelo (2007) explico: “en Manizales ha funcionado una de las mayores 
plantas de clasificación de materiales. En Bucaramanga se ha creado un proceso 
fundamental en la separación en el origen y recolección selectiva.” (p.8) Lo cual 
indica un increíble resultado en el reciclaje, como en las ciudades suizas, existen 
los colectores de vidrio, en el cual solo se depositan residuos de vidrio. Es habitual 
avistar a las amas de casa seleccionando cuidadosamente los elementos a 
depositar en cada área. 
 
Estos aplican el reciclaje de vidrio como sustituto del agregado fino del concreto y 
así disminuir la contaminación del planeta. Según investigaciones certeras del 
ingeniero civil y ambiental Parviz Soroushian (2017) de la universidad de Michigan 
(MSU) en EE. UU. Aclaran que “el vidrio sódico cálcico puede ser reutilizado 
brindándonos un admirable provecho conjuntándolo con el cemento, arena, piedra 
y agua, consiguiendo un hormigón con mayor grado de resistencia a la compresión, 
más durable y menor grado de absorción, en su estado solidificado.” (p.278) por otra 




La adición de vidrio al hormigón se logra mejor si se utiliza como material de 
reemplazo de cemento. El vidrio es amorfo y tiene un alto contenido de sílice, 
que son los requisitos principales para un material puzolánico. Un tamaño de 
partícula de 75 µm o menos es informó que es favorable para la reacción 
puzolánica. (p. 1) 
También produciendo un excelente recubrimiento para el acero, del mismo modo 
una superestructura sumamente más rígida. 
 
Perú como el resto de países subdesarrollados vivimos con una problemática 
común que son el coste de las estructuras sismo resistente, sabemos que la zona 
más poblada del país es la más expuesta a los desastres ocasionados por la alta 
actividad sísmica. Por ello se busca un material accesible para la construcción de 
estructuras sismo resistente. Según el Ministerio de Ambiente (2014) En el sexto 
Informe Nacional de Residuos Sólidos de la Gestión del Ámbito Municipal y No 
Municipal 2013. menciona que un 2% de la basura generada está compuesta por 
vidrio, esto es igual a 94 mil toneladas de vidrio desechado cada año en la ciudad 
de Lima. El 4% de la cantidad total es reciclada (3mil toneladas).  
 
Para aliviar este problema se propone la reutilización del vidrio en el concreto, como 
agregado en las estructuras sismo resistente por dos razones. Primeramente, se 
trata de dar una solución a largo plazo ya sea para la vida útil de las edificaciones 
en el Perú y, en segundo lugar, este ayudaría a reducir el gran impacto que tiene en 
el medio ambiente, en el cual se estima que produce el 18% de las emisiones de 
gases del efecto invernadero a nivel mundial. 
 
Esta investigación tiene el propósito de brindar información sobre el concreto con 
vidrio reciclado, los beneficios que tiene y sus propiedades de este para así ayudar 
al planeta reduciendo su contaminación, en el Perú la mayor parte de las ciudades 
están contaminadas por desechos de vidrio y otros residuos sólidos, esto está 
generando la sobre contaminación, según la defensoría del pueblo (2019) En el 




municipales en todo el país , lo que corresponde a 7’061,194 toneladas de desechos 
sólidos municipales al año; 19,346 toneladas al día; y 806 toneladas por hora. 
Igualmente, la procreación de desperdicios sólidos municipales enseño un aumento 
del 7% a lo referido con quinquenio, de 6’904,950 toneladas (2014) a 7’374,821 
toneladas (2018). (p.28) 
Cabe mencionar que la construcción de una casa con concreto con vidrio reciclado 
seria menos contaminante, en las ciudades urbanas reduciría la mala calidad de 
infraestructura que tienen en la actualidad para así mejorar un poco su calidad de 
vida. 
 
Esta investigación nos informa sobre los aportes que tiene el concreto de vidrio 
reciclado y los beneficios que tienen, lo eco amigables que pueden ser al utilizarlas 
en la construcción de edificantes, y se utilizaría cono una alternativa de construcción 
para contribuir con el planeta, mejorando el estándar de calidad donde vivimos y 
que las personas tengan un lugar más saludable y un ambiente más limpio, cabe 
mencionar que el concreto de vidrio reciclado fueron pasados por distintas pruebas 
como prueba a la compresión, prueba a la tensión, granulometría brindándonos una 
fiabilidad que estos productos que son buenos para la construcción de edificaciones 
cumpliendo con todos los estándares. 
 
Este trabajo es de mucha importancia ya que vamos a ver si una estructura de vidrio 
reciclado es resistente ante un sismo, aportando con el cuidado del medio ambiente 
y el lugar donde vivimos según Rodríguez y Ruiz (2019) La incorporación de vidrio 
molido en  la disminución de la capacidad del cemento en el concreto influye 
favorablemente en la comunidad, por lo tanto consigue bajar el precio de creación, 
además consigue realiza la disminución en la proporción de recursos naturales 
utilizados, la difusión de gases de invernadero a la atmósfera, el uso de energía y 
el volumen de rellenos sanitarios llenado con vidrio de desperdicio.(p.60) Esta 
investigación contribuirá al país para que tengan conocimientos de este proyecto 




Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema general 
y los problemas específicos de la investigación. El problema general de la 
investigación fue ¿Cuál es el análisis sismo resistente de edificaciones 
multifamiliares en base a concreto reforzado con vidrio reciclado? Los problemas 
específicos de la investigación fueron los siguientes: 
 
 PE1: ¿Cuál es la interacción suelo-estructura en el comportamiento 
antisísmico de una estructura de concreto con vidrio reciclado? 
 PE2: ¿Cuál es el análisis de fuerzas internas en el comportamiento 
antisísmico de una estructura de concreto con vidrio reciclado? 
 PE3: ¿Cuál es análisis dinámico en el comportamiento antisísmico de una 
estructura de concreto con vidrio reciclado? 
 
El objetivo general fue determinar el análisis sismo resistente de edificaciones 
multifamiliares en base a concreto reforzado con vidrio reciclado. Los objetivos 
específicos fueron los siguientes: 
 
 OE1:  Determinar cuál es la interacción suelo-estructura en el 
comportamiento antisísmico de una estructura de concreto con vidrio 
reciclado.   
 OE2: Determinar cuál es el análisis de fuerzas internas en el 
comportamiento antisísmico de una estructura de concreto con vidrio 
reciclado. 
 OE3: Determinar cuál es el análisis dinámico en el comportamiento 























Estos antecedentes son muy esenciales para la investigación por su 
contribución que tendrán y su aporte. El concreto es los elementos más empleados 
en la construcción de edificación en el Perú, este estudio nos servirá como base de 
datos ya que nos hará mención de concreto del vidrio reciclado sus propiedades y 
su composición. 
Paredes (2019) Estableció como objetivo general observar la resistencia a la 
compresión del concreto f´c= 210kg/cm² con adición de vidrio reciclado molido. El 
estudio fue realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de 
campo se empleó la muestra descriptiva, cuyo instrumento fue recolección de datos. 
La investigación concluye que las propiedades químicas de los agregados pétreos 
se localizan entre los márgenes tolerables permitidos por las normas 
correspondientes, por los que pueden ser utilizados en el proyecto de combinación 
con el hormigón. Este antecedente nos es útil con el fin conocer las variaciones del 
concreto de vidrio reciclado, estos datos son necesarios con la finalidad de ampliar 
el entendimiento del concreto de vidrio reciclado. 
Walhoff (2017) Estableció como objetivo general diagnosticar el 
comportamiento de la función del vidrio molido en la resistencia a la compresión del 
concreto y costo de creación, relacionando con el hormigón tradicional, barranca-
2016.  El estudio fue realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el 
trabajo de campo se empleó la muestra descriptiva, cuyo instrumento fue 
recolección de datos. La investigación concluye que hay una influencia importante 
en el aguante a la compresión del hormigón a los 21 días, incorporando el vidrio 
molido, con una cantidad del 5% como reemplazo del cemento. Esta investigación 
nos menciona que el vidrio tiene una influencia significativa en la resistencia a la 









Rojas (2015) Estableció como objetivo general hacer el estudio experimental 
para adquirir la resistencia del concreto de f´c= 210 kg/cm² agregando una 
proporción de vidrio sódico cálcico. El estudio fue realizado con el enfoque 
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleó la muestra 
descriptiva, cuyo instrumento fue recolección de datos. La investigación concluyo 
con el aguante a la compresión adquirida fue de 318.75 kg/cm² a los 28 días, 
ejecutando una dosificación que incorpora una proporción mínimo de vidrios molido. 
Este antecedente nos menciona que después de los 28 días de curado del concreto 
llego a una resistencia más de lo adecuada superando f´c= 210 kg/cm² esta 
información nos será necesaria para contribuir con nuestra investigación 
 
Después de haber indagado y entendido, en las investigaciones más 
relevantes y beneficiosas para nuestro proyecto de investigación. A continuación, 
se analizó las siguientes investigaciones internacionales. 
 
Diaz & Ramos (2018) Estableció como objetivo general evaluar el 
comportamiento mecánico de mezcla de concreto empleando diferentes 
proporciones de vidrio reciclado y triturado como sustituto de arena. El estudio fue 
realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se 
empleó la muestra descriptiva, cuyo instrumento fue recolección de datos. 
La investigación concluye que los agregados finos utilizados para la 
realización del proyecto, la arena y el vidrio, se demostró que existe una similitud 
entre ellos, sin embargo, se puede verificar que, aunque el vidrio presente unas 
propiedades diferentes en cuanto a densidades y absorciones, este puede cumplir 
perfectamente las funciones de la arena, además, si se agrega en dosificaciones 
adecuadas puede mantener o superar las capacidades de resistencia de un 
concreto convencional. La investigación finaliza que hay un gran favorecimiento con 
respecto al vidrio reciclado en remplazo del agregado fino dando resultados 





Holliday (2009) Estableció como objetivo general Evaluar los sistemas 
estructurales de edificios existentes. El estudio fue realizado con el enfoque 
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleó una muestra 
experimental, cuyo instrumento fue la recolección de datos. 
La investigación concluye una vez analizados los edificios ya existentes, para 
luego realizar las recomendaciones para mejorar los costos que ayudaran a la 
integridad estructural de los edificios en desarrollo. Cabe resaltar que estas medidas 
salvaran vidas como mejoras que se pueden hacer tanto en estructuras nuevas 
como ya existentes para aumentar la estabilidad estructural durante los eventos 
sísmicos devastadores. 
Young (2017) Estableció como objetivo general Estimar el sistema de 
rendimiento de infraestructuras urbanas criticas independientes. El estudio fue 
realizado con el enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se 
empleó una muestra experimental, cuyo instrumento fue la recolección de datos. 
La investigación concluye cuando ya se han investigado las estrategias de 
intervención eficaces para la adaptación sísmica basada en la red. Resaltando que 
el enfoque propuesto proporciona un método más preciso para evaluar el sistema, 
rendimiento de sistemas de infraestructuras complejos. Además, proporciona 
robustez y métodos eficientes para determinar estrategias efectivas de 
modernización que mitiguen la pérdida de rendimiento después de los terremotos.  
Cano & Cruz (2017) Estableció como objetivo en general analizar mezclas de 
concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y granular como aditivo, a fin 
de aumentar el aguante a la compresión al concreto. El estudio fue realizado con el 
enfoque cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleó la muestra 









La investigación concluye una vez analizado y confrontados los resultados 
de las pruebas de aguante a la compresión de especímenes cilíndricos de concreto 
y pudo concluir que, como se puso hipótesis, las probetas que tenían vidrio en 
algunas de las presentaciones y porcentajes de estudio, llegaron un aguante 
superior a las probetas testigo de mezcla común. Cabe mencionar que el uso de 
aditivo fue esencial para llegar a la resistencia adecuada, esto es esencial para 
tomar con un punto de referencia como data para nuestra investigación ya que 
tendremos datos específicos para la incorporación al software. 
Peñafiel (2016) Estableció como objetivo en general analizar la resistencia a 
la compresión de probetas cilíndricos de concreto dosificadas para un f´c=210 
kg/cm² incorporando en su composición vidrio reciclado molido granulometrías apta 
en el cambio del agregado fino. Este estudio fue realizado con el enfoque 
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleó la muestra 
descriptiva, cuyo instrumento fue recolección de datos.  
La investigación finaliza al analizar los resultados cilíndricos del concreto 
(f´c=210 kg/cm²), se adquirió una resistencia de 157.26 kg/cm² para el concreto 
tradicional, 157.24 kg/cm², 156.86 kg/cm², 155.97 kg/cm² y 155.58 kg/cm² al 
remplazar parcial mente la arena por vidrio molido en 10%, 20%, 30% y 40% 
respectivamente; la mezcla del concreto tradicional alcanzo un gran aguante en 
comparación con las que contenían vidrio alcanzando un 74.89% de la resistencia 
del diseño. Este antecedente nos hace mención que la proporción de del remplazo 
del agregado fino por vidrio reciclado no llego a la resistencia adecuada, estos datos 
son fundamentales para el aporte del proyecto ya que tomaremos como un punto 
referente las resistencias mencionadas. 
Moreira (2018) Estableció como objetivo en general analizar sísmicamente 
por el método de desplazamientos el edificio de la carrera de Ingeniería Civil de la 
Universidad Estatal del Sur de Manabí. Este estudio fue realizado con el enfoque 
cuantitativo experimental, para el trabajo de campo se empleó la muestra 





La investigación concluye con el modelo matemático del edificio de la carrera 
de Ingeniería Civil de la Universidad Estatal el Sur de Manabí mediante método 
sísmico basado en desplazamientos siguiendo las Normas de Construcción 
Ecuatorianas NEC-15 donde se obtuvieron resultados dentro del límite aceptable 
para un eficiente desempeño sísmico de la estructura analizada. La investigación 
nos menciona que la estructura se comporta favorablemente ante un sismo 
obteniendo resultados propuestos por el investigador. 
 
El análisis sísmico se debe a que el hombre teme a los movimientos telúricos. A lo 
cual le da soluciones provechosas más durables, capaces de soportar las acciones 
externas, V. Sandoval (2017) menciona que, “Es una disciplina que se encuentra 
incluida en el área del Análisis Estructural y tiene como finalidad dar a conocer una 
apreciación de la respuesta de una estructura frente a un movimiento telurico-
sismico.” (p.63). También Eunsoo Choi (2002) nos menciona que en el análisis 
sísmico “el desplazamiento horizontal de las columnas se considera importante en 
respuesta general. Sin embargo, dependen mucho de las características momento 
tracciónales del grupo de columnas, estas pueden tener un efecto más dominante 
en la respuesta de la estructura.” (p.106) Para el análisis sísmico la estructura debe 
tener los estudios necesarios par cumplir con las características del diseño.  
 
La interacción suelo-estructura se da cuando la cimentación es pequeña y 
superficial, si el terreno no es infinitamente rígido los esfuerzos que se generan en 
la cimentación provocarán una deformación variable, Según Aguilar & Ortiz (2017) 
“Es necesario realizar prospecciones geotécnicas, debido a que en su mayoría las 
estructuras fallaron por efecto del suelo, por no poder definir un adecuado factor de 
amplificación del suelo, de ahí la necesidad de realizar estudios con interacción 
suelo estructura en las zonas anteriormente descritas”(p.253). es necesario 
considerar la interacción suelo-estructura en muestro proyecto de investigación ya 






Según el Ministerio de Vivienda, Construcción y Saneamiento (2009) la norma 
Técnica E.030 “Diseño Sismorresistente” cap.4 Análisis estructural, numeral 4.6.3 
Criterios De Combinación. Mediante los criterios de combinación que se indican, se 
podrá obtener la respuesta máxima elástica esperada (r) tanto para las fuerzas 
internas en los elementos componentes de la estructura, como para los parámetros 
globales del edificio como fuerza cortante en la base, cortantes de entrepiso, 
momentos de volteo, desplazamientos totales y relativos de entrepiso. 
Las cargas dinámicas son aquellas que actúan en una estructura de forma 
repentina, cambiando su magnitud y ubicación dependió el tiempo que transcurre 
dicho acontecimiento. Según Shashikan (2013) dice que: 
El comportamiento del suelo bajo carga dinámica depende de la magnitud de 
la deformación, la tensión, velocidad y el número de ciclos de carga. la 
resistencia de ciertos suelos aumenta bajo carga cíclica rápida, mientras que 
la arena saturada o la arcilla sensible pueden perder resistencia con 
vibración. (p.121) 
Cabe mencionar que las estructuras si están ubicadas en zonas con suelo arcilloso 
o arena satura pueden perder su resistencia y esta colapsara si se da un sismo muy 
elevado.  
 
Definiendo la no linealidad se manifiesta en que los desplazamientos dependen de 
los elementos mecánicos en los miembros estructurales Según Brian (2017) “Los 
efectos geométricos no lineales del balanceo y la elevación han demostrado tener 
beneficios potenciales para el desempeño de la superestructura por reduciendo las 
fuerzas transmitidas.” (p. 38) estos datos son fundamentales para saber el 
comportamiento de una estructura ante un sismo. 
 
Para el debido cálculo de las deformaciones y esfuerzos de las edificaciones en su 
mayoría se utilizan las técnicas de análisis por método de elementos finitos y 
técnicas de análisis matricial, estos análisis son los que involucran cálculos 
numéricos los mismos que son determinados por el software comercial de etabs 




La amplitud de estos eventos produce respuestas en la estructura que pueden ser 
de tipo no lineales y además el módulo de elasticidad de la estructura será diferente 
para cada nivel de esfuerzo principalmente en estructuras de concreto; este aspecto 
hace que la comparación de las propiedades en el tiempo no sea en su totalidad 
posible, un aspecto clave para la identificación de las afectaciones en las estructuras 
causadas por sismos. 
 
El Análisis dinámico de estructuras consiste en la determinación de los parámetros 
como: desplazamientos, velocidades y aceleraciones de las estructuras sometidas 
a acciones dinámicas que se han ido incrementando con el tiempo, debido a los 
avances tecnológicos los cuales son productos de un diseño más exacto y real del 
comportamiento estructural en programas computacionales. 
 
Cualquier estructura puede ser diseñada usando los resultados de los análisis 
dinámicos por combinación modal espectral según Ministerio de Vivienda, 
Construcción & Saneamiento (2016) dice que: 
La estructura está compuesta por columnas, muros, vigas, zapatas su 
principal función es recibir las cargas, soportar y trasmitir esas cargas al suelo 
garantizando la función estática según el Ministerio de Vivienda, 
Construcción y Saneamiento (2009) norma técnica de edificaciones E0.30 
“Diseño Sismorresistente” 16.1. Estructuras De Concreto Armado menciona 
que todos los elementos de concreto armado que conformen el sistema 
estructural sismorresistente cumplen con lo previsto en la norma técnica 
E0.60 concreto Armado de RNE. Pórticos, Muros estructurales, Dual y 
Edificaciones de muro de ductilidad limitada (EMDL). (pág. 23) 
Para que una estructura este bien hecho debe cumplir con todo los reglamentos y 








Para el análisis dinámico se utiliza la aceleración espectral, esta genera una 
reacción en una estructura llamada respuesta espectral. Según Lanza, Puentes y 
Villalobos (2003) nos comentan que “la respuesta espectral es utilizado para el 
estudio de la dinámica de estructuras, es el máximo desplazamiento, velocidad y 
aceleración o cualquier cantidad de interés.” (p. 61).  Además, es necesario conoces 
la dinámica de las fuerzas internas, las derivas de los pisos, teniendo en cuenta los 
valores máximos segun la RNE. 
El concreto con vidrio reciclado, si bien la fabricación del concreto con vidrio molido 
ayuda a reciclar el vidrio que genera contaminación en los diferentes ecosistemas 
según Rodriguez & Rodriguez (2019) menciona que: 
Una característica importante del vidrio es un material 100% reciclable, 
además de que no tiene límite para ser procesado esto lo hace reutilizable a 
diferencia de otros elementos que se usan en la vida diaria (papel, cartón, 
plástico). Lo más importante del vidrio es que durante los procesos de 
reciclado no disminuye o pierde sus propiedades, además de ahorrar cierta 
cantidad de energía de aproximadamente el 30% con respecto al vidrio 
nuevo. (p.26) 
si bien algunos materiales que son considerados como desperdicio pueden ser 
usados como material para la fabricación de nuevos recursos en la construcción.  
 
El vidrio debe cumplir con ciertos estándares para que pueda ejercerse como un 
remplazo del agregado fino según Shao, Lefort, Moras & Rodríguez, (2000) “si se 
quiere que el vidrio molido ejerce como una puzolana, lo adecuado de partícula 
máxima a aplicar debe ser menos de 150 µm, lo que corresponde a una capacidad 
de partícula pasante tamiz #100 (P#100)” (p.92). por otra parte, Lachance (2016) 
nos menciona. “Cuando se mezclan diferentes tipos de vidrio y colores, el resultado 
se denomina "colores mezclados vidrio”. Existen diferentes aplicaciones para este 
vidrio y se dividen en dos categorías: valor bajo, el 57% del vidrio de colores 
mezclados con el concreto mostro usos de bajo valor como material de cobertura” 
(p.1). El vidrio molido debe cumplir con estos requisitos para que pueda ser utilizado 





La composición en la ingeniería civil es crear una estructura teniendo en cuenta la 
dosificación y el proceso en el cual el orden de los materiales es muy importante y 
según Coulson & Richardson (2003) “la composición es la formación en la que 
uniendo elementos en un orden determinado se obtiene un todo o un conjunto 
unificado.” (p.516) Según esta cita textual podemos afirmar la importancia del orden 
en la composición de cualquier estructura.  
El cemento es un conglomerante compuesto por caliza y que posee la característica 
de endurecerse después de ponerse en contacto con el agua según Soto & Villegas 
(2019) “examinando que las propiedades de hormigón necesitan tanto de la 
cantidad como de la calidad de sus componentes, la selección y uso apropiado del 
cemento son esenciales para adquirir en forma accesible las propiedades deseadas 
para una mezcla dada.” (p.16) Según la cita nos indica las propiedades del cemento 
y sus componentes y su importancia en de este.  
 
El agua es una pieza insustituible en el concreto por eso es necesario que cumpla 
con un estándar de requisitos para su incorporación química, sin provocar daños al 
concreto según (Poma, Julio, 2019, p.28) “El agua de mezcla en el concreto tiene 
tres funciones principales: Reaccionar con el cemento para hidratarlo, actuar como 
lubricante para contribuir a la trabajabilidad de la mezcla cementante y procurar la 
estructura de vacíos necesario en la pasta para que los productos tengan espacio 
para desarrollarse.” Esta cita nos menciona la importancia del agua cabe mencionar 
que el agua debe cumplir con los estándares de calidad del pH, Sólidos en 
suspensión, Materia orgánica, Alcalinidad (NaCHCO3), Sulfatos (ion SO4), Cloruros 









El vidrio molido debe pasar por un tamizado para que cumpla con la resistencia del 
concreto según Quispe & Zarate, (2020) menciona que: 
La construcción utilizando vidrio molido reciclado en reemplazo del agregado 
fino se puede denominar como construcción eco amigable y/o sostenible 
debido a que en su proceso emplea material de desecho que normalmente 
es arrojado a la basura o termina en la naturaleza. (p.40) 
 El vidrio molido debe cumplir con el tamizado de la malla adecuada, para que pueda 
ser utilizado en el concreto así poder llegar a la resistencia adecuada. 
 
Según (Zegardlo, szelag & Bombik, 2018, p.2) “El polvo de vidrio puede aumentar 
significativamente los parámetros de resistencia de los hormigones. Sin embargo, 
esto es logrado con un grado muy alto de fragmentación del polvo de vidrio, que es 
un proceso costoso.” Estos nos hacen mención que entre mas molido sea el vidrio 
más resistencia gana. 
 
El agregado grueso contribuye en un 70% y 80% en el volumen del concreto, al 
resultar baja calidad del agregado grueso el concreto también tendrá un resultado 
de baja resistencia según (Iberico, 2019) dice que: 
los agregados gruesos tipo Tonalita cuarcífera tuvieron consistencia plástica 
o fluida de 3” a 4” (7.6 cm a 10.16 cm). Por otro lado, el agregado grueso tipo 
Tonalita hornablendita obtuvo una consistencia seca en un f’c= 300 y 400 
kg/cm². Esto se debe a la alta absorción, forma granular y textura irregular. 
(p.120) 
El agregado grueso tiene influencia del aguante física y mecánica del hormigón 







Todos los cuerpos y objetos poseen diferentes propiedades las cuales muchas 
veces sirven para clasificarlos según sus características como lo afirma alguien 
según Collieu & Powney (1977) “Es una característica, condición o un estado que 
posee algo o alguien.” (p.67) Según la cita nos indica que las propiedades es la 
clasificación de algo o alguien expresada de otra forma la clasificación de un objeto. 
Teniendo en cuenta la importancia de conocer cuáles son las propiedades de 
nuestro concreto de vidrio reciclado y como de esta manera podemos ayudar al 
planeta, las propiedades para Morton (2002) “Se define como el tributo o cualidad 
que es propio de un determinado elemento” (p.174) Esta cita nos da a conocer que 
las cualidades son importantes para poder evidenciar la dureza, la resistencia al 
fuego, a la compresión, etc. 
 
Las propiedades mecánicas son definidas como el comportamiento de un cuerpo 
ante fuerzas aplicadas sobre este, DE La Rosa (2008) “En los años consiguientes 
se ha puesto en descubierto que las propiedades mecánicas de los materiales 
experimentan una evolución en su comportamiento cuando disminuimos la 
dimensión del tamaño cristalino a nano-escala.” (p.17) Según esta cita, las 
propiedades mecánicas evalúan la evolución de los cuerpos expuestos a fuerzas de 
compresión o tención.  
 
Las propiedades Físicas son definidas como las características visibles y propias de 
un cuerpo que se pueden medir como el volumen, masa, densidad son propiedades 
físicas y según Álvarez (2008) dice que: 
Propiedades físicas son las que se observan en la sustancia sin que 
adquiera una alteración en su composición química. Varias de las 
propiedades físicas son el color, el olor, el sabor, la textura (fácil de 
detectar con los sentidos); por lo tanto, la densidad, la solubilidad y los 
puntos de ebullición y fusión (se debe tener equipo de laboratorio para 
medirlas). (p.30) 
Esta cita textual, da a conocer la importancia de considerar las propiedades físicas 




La resistencia a la compresión es el esfuerzo máximo que puede soportar un cuerpo 
bajo una fuerza ejercida sobre él. Según Chang y Pérez (2015) menciona que: 
Al momento de diseñar un elemento estructural, la resistencia a la 
compresión es uno de los factores más relevantes para determinar la 
capacidad de soportar las cargas de un material. El esfuerzo a la compresión 
se evalúa separando la fuerza axial aplicada sobre el área transversal 
(perpendicular) a la dirección de la fuerza. (p.17)  
Según esta cita, podemos reafirmar la importancia en calcular la resistencia a la 
compresión de un concreto de vidrio reciclado.  
 
 
Resistencia a la tensión es una fuerza interna o externa que al aplicarla genera un 
alargamiento en su elongación y según Romero (2002) “Es la máxima tracción 
mecánica que se puede ejercer a un material o cuerpo sin que se produzcan 
deformaciones permanentes o roturas en su estructura” (p.13) Esta cita nos señala 


























3.1 Tipo y diseño de investigación 
 
Tipo de investigación 
La investigación es explicativa debido a que se necesita realizar pruebas de 
probetas de concreto con vidrio reciclado según Behar, Daniel (2008)  
Mediante este tipo de investigación, que requiere la combinación de los 
métodos analítico y sintético, en conjugación con el deductivo y el 
inductivo, se trata de responder o dar cuenta del porqué del objeto que 
se investiga. Además de describir el fenómeno tratan de buscar la 
explicación del comportamiento de las variables. Su metodología es 
básicamente cuantitativa, y su fin último es el descubrimiento de las 
causas. (p.21) 
El tipo de investigación explicativa se relaciona al tipo de estudio descriptivo, dado 
que el primero está incluido en el segundo ya mencionado, al mismo tiempo ambos 
buscan describir y explicar. 
 
Enfoque cuantitativo 
Este informe de investigación tiene un enfoque cuantitativo se encarga en agrupar 
y analizar la fuente para contestar incógnita de la investigación Sánchez, Reyes y 
Mejía (2018). 
Son análisis que se apoyan en la medición numérica. Los proyectos que 
se basan con este enfoque, toman la recolección y el análisis de datos 
para responder incógnitas o dudas de la investigación y demostrar 
hipótesis constituidas previamente, y creen en la medición numérica, en 
el enumerado y menudamente, en la aplicación estadística, para 
implantar con precisión patrones de conducta de una población (p.59). 
El enfoque cuantitativo nos sirva para saber la información que tenemos y 







Diseño experimental  
Se realizará una investigación experimental para la cual nos enfocamos en el 
estudio del comportamiento antisísmico del concreto reforzado con vidrio reciclado 
según Sánchez, Reyes y Mejía (2018). 
Comprende trabajos sistemáticos que aprovechan los conocimientos 
existentes obtenidos de la investigación experimental e innovación y la 
experiencia práctica, y está dirigido a la producción de nuevos materiales, 
productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos procesos, 
sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes. (p.42) 
El diseño experimental es fundamental para la elaboración de la investigación. 











































Ensayos de compresión de concreto 
conclusión  
Diseño de mezcla de concreto tradicional 




3.2 Variables y operacionalización 
 
Variable dependiente 
Análisis sísmico: Al pasar del tiempo el hombre teme a los movimientos telúricos. A 
lo cual le da soluciones  a los problemas creando edificaciones más duraderas 
capaces de resistir un movimiento telúrico (P. Ruiz) menciona que: “Es una 
disciplina nueva que implica la mezcla de una serie de disciplinas variadas y 
complejas, como la sismología, la dinámica estructural y de suelos, el análisis 
estructural, la geología, la mecánica de los materiales, etc.” (p.86) de esta manera 
nos proporciona un diseño de construcciones capaces de aguantar sismos severos 
que se pueden dar en un futuro. 
 
Variable independiente  
Concreto de vidrio reciclado: Si bien la fabricación del concreto con vidrio molido 
ayuda a reciclar el vidrio que genera contaminación en los diferentes ecosistemas 
(M. Rodríguez, M. Ruiz) menciona que: “A largo plazo las probetas con 
incorporación de micro partículas de vidrio llegaron a incrementar su resistencia 
250% en relaciona la resistencia inicial a 7 días, mientras que las probetas de control 
(sin adición de vidrio en la mezcla) solo incrementaron la resistencia en un 
100%”(p.59) si bien algunos materiales que son considerados como desperdicio 
pueden ser usados como material para la fabricación de nuevos recursos en la 
construcción. 
 
3.3 Población, muestra y muestreo 
 
Población:  
Según Hernández, Fernández y Baptista (2014) la población se define como: 
Un conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas 
especificaciones. Estas deben situarse claramente por sus 




La población para la cual está orientada la presente investigación es el distrito de la 
Molina cuenta con un número de viviendas de (40245) y según Pimienta y De la 
orden (2017, p.92) “Es la totalidad de la población (individuos o elementos) son las 
que se puede mostrar la particularidad del sujeto de estudio.” Esto nos sirve para 
saber cuál va ser nuestra población de estudio. 
 
Muestra:  
Hernández, Fernández y Baptista (2014) nos definen: 
Para el desarrollo cuantitativo, la muestra es un pequeño grupo de la 
población de estudio sobre la cual se recolecta datos, debe precisar y 
definir de antemano con exactitud, también debe ser representativo de 
la población (p.173). 
Para la muestra estamos considerando tres tipos de estructuras de edificaciones de 
las cuales son sacadas del distrito de la Molina y vamos asumir que este grupo de 
muestra va ser una representación de la población según (Sánchez, Reyes y Mejía, 
2018, p.93) “Combinación de sucesos o individuos sacados del lugar de muestra 
por un método de muestreo probabilístico o no probabilístico.” Esta información nos 
ayuda para saber identificar las muestras. 
 
Muestreo no probabilístico 
En el muestreo no probabilística la muestra no depende del investigador si no de la 
relación y enfoque de sus investigaciones según (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, 
p.94) “Muestreo que se ejecuta bajo los parámetros del investigador a causa de que 
las unidades del muestreo no se eligen por un sistema al azar. Pueden ser 
intencionado, sin normas o circunstancial.” este método de muestreo no 
probabilístico es esencial para saber seleccionar que muestra queremos estudiar 














n = Tamaño de muestra  
Z = Parámetro estadístico que depende el nivel de confianza (NC)   
e = Error de estimación máximo aceptado   
p = probabilidad de que ocurra el evento estudio (éxito)     
q = (1-p) Probabilidad de que no ocurra el evento estudio     
Remplazando Valores: 
n = 24.01 
Z = 1.960 
e = 20% 
p = 50% 
q = 50% 
 
Muestreo por intensión 
La persona que hace la investigación se basa en sus intuiciones para seleccionar a 
las personas para su muestreo “Muestreo no estadístico o no probabilístico en el 
que los acontecimiento o individuos se eligen conforme al apreciamiento del 
investigador” (Sánchez, Reyes y Mejía, 2018, p.94) en este caso el investigador va 
seleccionar a las estructuras de edificaciones estudio. 
 
Unidad de análisis  
La unidad de análisis de las estructuras de edificación es representada por los 
siguientes puntos km, m, cm, mm, m2, ton y kg estos hacen referencia a los niveles 
de cada piso, tamaño, peso y sus dimensiones de la estructura según (Sánchez, 
Reyes y Mejia, 2018, p.123) “Las unidades de análisis se caracterizan por atributos 
o características que diferencian unas de otras, total o parcialmente; pueden 
someterse a ordenación de acuerdo con algún criterio.” Según esta información nos 




3.4 Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
 
Observación 
Nuestra técnica en esta investigación fue la observación, ya que tan solo 
realizaremos la evaluación y analizaremos los comportamientos de las estructuras 
ante un movimiento telúrico, por esta razón, a continuación, nos menciona: Pimienta 
y De la orden (2017) “consiste en recabar información mediante el análisis a detalle 
y con detenimiento del objetivo, fenómeno o hecho a estudiar” (pag.86). En este 
trabajo, solamente se realizará la visualización de la variable, que mediante de ello 
uno podrá analizar los resultados arrojados, mediante un sismo. 
 
Fichas de Observación 
La presente investigación consta de un instrumento de ficha de observación, que 
mediante ello se evaluara los procedimientos previos a una ejecución del edificio, a 
continuación, nos menciona: Pimienta y De la orden (2017), “ se centran en 
recoleccionde datos en la que se describen aspectos detectados durante trabajos 
realizados en campo. El formato permite integrar datos de eventos aislados o de 
situacion analizados en periodos prolongados”(p.88). los resusltados analizados 
antes y despues de las ejecucion de la variable se evaluara mediante la ficha de 
observacion , ya que esto sera necesario asi como los procedimientos que debem 
de tener y cumplir la ejecucion del edificio para que asi este funcione con normalidad 
y reaccione ante los posibles movimientos telúricos. 
 
Validez del instrumento 
Un ítem o un grupo de ítems miden lo que tienen que medir de la variable, la validez 
de los instrumentos se ejecuta a través de la apreciación de expertos (Sánchez, 
Reyes y Mejia,2018, p.124) “Es el nivel en que un método o técnica vale para 
calcular con exactitud lo que imagina que está midiendo. Se refiere a que el dato 
recopilados debido la ejecución del instrumento, demuestra medir lo que realmente 
se desea medir.” la validez es muy importante así sabremos cuan certero son los 





Lo principal, se reconoce la teoría para que mediante de la conceptualización 
(variable, dimensiones, sub-dimensiones, indicadores) se establezcan los 
instrumentos, posteriormente se elabora la matriz de consistencia definiendo los 
objetivos, el problema, la hipótesis, las variables, la metodología, la población y 
muestra, técnica e instrumento y el resultado. 
 
Se recolectarán 10 investigaciones en las cuales muestren como objetivo de 
“Analizar mezclas de concreto con proporciones de vidrio molido, tamizado y 
granular como aditivo, a fin de aumentar la resistencia a la compresión del 
hormigón” de las cuales, se obtendrán las especificaciones de la resistencia mínima 
y máxima del concreto con vidrio reciclado. A través del software Excel, se realizará 
la comparativa de las investigaciones obtenidas y así sacar las propiedades del 
concreto con vidrio reciclado. 
A través del muestreo por intención, se escogen las estructuras antisísmicas de la 
Molina, para ser analizadas más adelante con el software etabs. 
 
Seguidamente se establece la validez del instrumento a través la apreciación del 
experto (con ingenieros dichos en el tema de estudio) y se determina la confiabilidad 
a través alfa de Cronbach. 
 
Antes de introducir el concreto con vidrio reciclado, debemos verificar si la estructura 
es sismo resistente mediante el software etabs, se realizará una introducción de 
datos del concreto utilizado en el plano y así analizar las posibles fallas en la 
estructura. 
 
Los planos de cimentación y estructurales son introducidos manualmente al 
software etabs haciendo el reemplazo de las propiedades del concreto utilizado en 






Se procede a realizar el cálculo de análisis sísmico de las estructuras mediante el 
software etabs, obteniendo los resultados del software etabs verificando las 
hipótesis. 
 
3.6 Método de análisis de datos 
Los resultados obtenidos serán verificados mediante un programa estadístico 
versión 24, para los datos descriptivos se ejecutará porcentajes, frecuencias y 
niveles para verificar la hipótesis, para la fiabilidad se usará alfa de Cronbach, 
mediante la regresión lineal se va encontrar la media de las propiedades de las 
investigaciones de concreto de vidrio reciclado, se usará el software Etabs para 
encontrar el análisis sísmico de las estructuras con vidrio reciclado. 
 
3.7 Aspectos éticos 
Considerar a los autores, todos los autores utilizaran estas referencias, respetando 
sus ideas y opiniones mediante el parafraseo y síntesis, es nuestra obligación 
respetar estrictamente los datos recopilados en el trabajo de campo, los resultados 
de la investigación determinaran si son confiables y acertados a los datos obtenidos 
en el campo. 
 
Se extrajeron algunos artículos del Código de ética del colegio de ingenieros del 
Perú que ayudaran a la comprensión de lo mencionado anteriormente. 
 
Artículo 19. ° El Ingeniero ejecutará todos los actos inherentes a la profesión de 
acuerdo a las reglas técnicas y métodos científicos procediendo con diligencia; 
autorizará planos, documentos o trabajos solo cuando tenga la convicción de su 
idoneidad y seguridad, de acuerdo a las normas correspondientes. (pág. 4) 
 
Artículo 21. ° El Colegio de Ingenieros del Perú, a través de los Órganos 
Deontológicos, debe aplicar a los ingenieros, según la magnitud de la falta cometida, 





Artículo 33. ° El ingeniero ante un encargo profesional brindado sus conocimientos 
y experiencia, responsabilizándose con absoluto claridad de las obligaciones a las 
que compromete y perfeccionándose continuamente en las materias de su 




















La selección de los materiales utilizados en el proyecto de investigación fue tomada 
en el área donde se realizó la prueba de concreto, en el laboratorio (WRC INGEO 





Para el diseño de la mezcla se siguió el método de ACI-211, para el cual se calculó 
una resistencia de 210 kg/cm², con las siguientes características de mezcla el cual 
se detalla en la Tabla 1. 
Tabla 1: Diseño de mezcla para 1m³ de concreto. 
Material Peso (Kg) Volumen (m³) 
Cemento 348 1 
Agregado fino 800 3.2 
Agregado Grueso 1105 2.3 
Agua (litro) 203 25 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Para las pruebas de compresión concreto se realizó muestras de cilíndricas de 
15x30cm la cuales obtuvimos la cantidad de materias según el diseño ya 
mencionado la cual se detalla en la Tabla2. 
 
Tabla 2: Diseño de mezcla de concreto tradicional. 
Cilindro de 15x30cm 
Volumen (m³) 0.0053 Peso (kg) 
Cemento (1 m³) 348 1.84 
Agregado fino (1 m³) 800 4.24 
Agregado grueso (1 m³) 1105 5.86 
Agua 203 1.08 






Figura 1: Probetas de 15x30 cm. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
El vidrio molido fue remplazado 3%,5%,7% con respecto al agregado fino la cual 
fue tamizado por la malla #200, estas están detalladas en la Tabla 3, Tabla 4 Y 
Tabla 5.  
Figura 2: Vidrio molido. 
 





Tabla 3: Concreto con 3% de vidrio reciclado en remplazo del agregado fino. 
Descripción Peso (kg) Cantidad de 
probetas 
Total (kg) 
Cemento  1.84 6 11.07 
Agregado fino  4.11 6 24.68 
Agregado grueso  5.86 6 35.15 
Agua 1.08 6 6.46 
vidrio 0.13 6 0.76 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 4: Concreto con 5% de vidrio reciclado en remplazo del agregado fino. 
Descripción Peso (kg) Cantidad de 
probetas 
Total (kg) 
Cemento 1.84 6 11.07 
Agregado fino 3.94 6 23.67 
Agregado grueso 5.86 6 35.15 
Agua 1.08 6 6.46 
vidrio 0.30 6 1.78 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 5: Concreto con 7% de vidrio reciclado en remplazo del agregado fino. 
Descripción Peso (kg) Cantidad de 
probetas 
Total (kg) 
Cemento 1.84 6 11.07 
Agregado fino 4.24 6 24.68 
Agregado grueso 5.86 6 35.15 
Agua 1.08 6 6.46 
vidrio 1.272 6 0.76 









La preparación del concreto comenzó con el separado de material según la 
dosificación calculada en cada probeta, luego se mezcló los materiales con una 
mezcladora y después se comenzó a llenar las probetas. 
Figura 3: Mezcladora de concreto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 4: Mezcla de concreto. 
 




Figura 5: Probetas de concreto. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 6: Curado de concreto. 
 























1 Concreto con 0% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 453.23 46216 262 
2 Concreto con 0% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 451.13 46002 260 
3 Concreto con 0% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 464.64 47379 268 
4 Concreto con 0% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 486.95 49348 279 
5 Concreto con 0% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 487.34 49694 281 
6 Concreto con 0% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 471.37 48066 272 
Fuente: Elaboración propia. 
 


















1 Concreto con 3% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 286.28 29192 165 
2 Concreto con 3% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 324.51 33090 187 
3 Concreto con 3% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 301.53 30747 174 
4 Concreto con 3% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 343.09 34985 196 
5 Concreto con 3% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 359.02 36609 207 
6 Concreto con 3% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 353.99 36096 204 






















1 Concreto con 5% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 281.28 28682 162 
2 Concreto con 5% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 283.63 28922 164 
3 Concreto con 5% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 312.96 31913 181 
4 Concreto con 5% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 330.48 33699 191 
5 Concreto con 5% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 322.32 32867 186 
6 Concreto con 5% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 342.68 34943 198 
Fuente: Elaboración propia. 
 


















1 Concreto con 7% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 306.24 31227 177 
2 Concreto con 7% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 294.39 30019 170 
3 Concreto con 7% de 
vidrio 
14/11/20 21/11/20 7 298.4 30428 172 
4 Concreto con 7% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 367.69 37493 212 
5 Concreto con 7% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 304.27 31026 176 
6 Concreto con 7% de 
vidrio 
14/11/20 28/11/20 14 380.11 38760 219 




En la Figura N° 7 y 8 se aprecian la rotura de probetas a los 7 días y 14 días después 
del curado. 
Figura 7: Rotura de probeta con 7% de contenido de vidrio en 7dias. 
 
Fuente: Elaboración propia 
. 
Figura 8: Rotura de probeta con 7% de contenido de vidrio en 14dias. 
 




Los ensayos de compresión realizadas a las probetas en edades de 7 días y 14 
días, muestran que el concreto tradicional es el que más contenido de resistencia 
tiene y el vidrio molido muestra menos resistencia a la compresión en remplazo de 
un 3%, 5% y 7% con respecto al agregado fino. 
 
Gráfico 2: Resistencia a la compresión de probetas cilíndricas de 15*30cm. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 3: Curva de resistencia vs tiempo (días). 
 









































































Gráfico 4: Fórmula del módulo de elasticidad. 
  
Fuente: RNE Anexo 10 
 
Tabla 10: Modulo de elasticidad de las probetas de 0%, 3%, 5% y 7% con concreto de vidrio. 
Probetas Módulo de elasticidad Densidad F´c 
0 % 279920.264 2395.58 308.15 
3% 235256.337 2367.28 225.56 
5% 226321.878 2351.57 212.96 
7% 237682.512 2386.15 224.81 
Fuente: Elaboración propia 
 
Los datos obtenidos son utilizados en el software Etabs, los cuales, reemplazados 
en las tres edificaciones, se obtienen las siguientes tablas. 
En la Tabla 11. Se aprecia el resultado de la cortante estática de base del software 
etabs, en dirección de X & Y en una estructura de 10 niveles donde estas están 
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7% 
respectivamente como se muestra en el grafico 3 y 4. 
 
Tabla 11: Cortante estático en base en la dirección X & dirección Y en el software etabs en estructura de 10 niveles. 
Descripción Dirección Dirección Total 
Estructura con 0% de vidrio VX X 70.7793 
Estructura con 0% de vidrio VY Y 62.4145 
Estructura con 3% de vidrio VX X 64.4749 
Estructura con 3% de vidrio VY Y 56.9083 
Estructura con 5% de vidrio VX X 62.9733 
Estructura con 5% de vidrio VY Y 55.6464 
Estructura con 7% de vidrio VX X 65.0529 
Estructura con 7% de vidrio VY Y 57.4260 





Gráfico 5: Comparación del corte estático en la dirección X en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 6: Comparación del corte estático en la dirección X en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 12. se aprecia el resultado de la cortante estático de base del software 
etabs, en dirección de X & Y en una estructura de 5 niveles donde estas están 
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7% 
respectivamente como se muestra en el grafico 5 y 6. 
 
Tabla 12: Cortante estático en base en la dirección X & dirección Y en el software etabs en estructura de 5 niveles. 
Descripción Dirección Dirección Total 
Estructura con 0% de vidrio VX X 98.9620 
Estructura con 0% de vidrio VY Y 98.9622 
Estructura con 3% de vidrio VX X 71.9157 
Estructura con 3% de vidrio VY Y 64.6999 
Estructura con 5% de vidrio VX X 71.4981 
Estructura con 5% de vidrio VY Y 64.2705 
Estructura con 7% de vidrio VX X 98.5726 
Estructura con 7% de vidrio VY Y 98.5726 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 7: Comparación del corte estático en la dirección X en estructura de 5 niveles. 
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Gráfico 8: Comparación del corte Estático en la dirección Y en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla 13. Se aprecia el resultado de la cortante estático de base del software 
etabs, en dirección de X & Y en una estructura de 3 niveles donde estas están 
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7% 
respectivamente como se muestra en el grafico 7 y 8. 
 
Tabla 13: Cortante estático en base en la dirección X & dirección Y en el software etabs en estructura de 3 niveles. 
Descripción Dirección Dirección Total 
Estructura con 0% de vidrio VX X 155.5091 
Estructura con 0% de vidrio VY Y 155.5091 
Estructura con 3% de vidrio VX X 153.6720 
Estructura con 3% de vidrio VY Y 153.6720 
Estructura con 5% de vidrio VX X 152.6522 
Estructura con 5% de vidrio VY Y 152.6522 
Estructura con 7% de vidrio VX X 154.8969 
Estructura con 7% de vidrio VY Y 154.8969 
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Gráfico 9: Comparación del corte estático en la dirección X en estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 10: Comparación del corte estático en la dirección X en estructura de 3 niveles. 
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En el Grafico N° 11 y 12 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas 
sísmica estático conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 10 
niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5% y 7 %. 
Gráfico 11: Comparación de la distribución de fuerzas estáticas en altura en dirección X de una estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 12 Comparación de la distribución de fuerzas estáticas en altura en dirección Y de una estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Distribución de las fuerzas en altura en eje Y




En el Grafico N° 13 y 14 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas 
sísmica estático conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 5 
niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5% y 7 %. 
 
Gráfico 13 Comparación de la distribución de fuerzas estáticas en altura en dirección X de una estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 14: Comparación de la distribución de fuerzas estáticas en altura en dirección Y de una estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el Grafico N° 15 y 16 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas 
sísmica estático conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 3 
niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5% y 7 %. 
 
Gráfico 15: Comparación de la distribución de fuerzas estáticas en altura en dirección X de una estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 16: Comparación de la distribución de fuerzas estáticas en altura en dirección Y de una estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En el Grafico N° 17 y 18 se muestra los resultados de los desplazamientos máximos 
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo estático dirección X & Y 
en la estructura de 10 niveles con la comparación de concreto de vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente. 
Gráfico 17: Comparación de desplazamiento máximo por sismo estático X en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 18: Comparación de desplazamiento máximo por sismo estático Y en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 


















































En el Grafico N° 19 y 20 se muestra los resultados de los desplazamientos máximos 
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo estático dirección X & Y 
en la estructura de 5 niveles con la comparación de concreto de vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente. 
Gráfico 19: Comparación de desplazamiento máximo por sismo estático X en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 20: Comparación de desplazamiento máximo por sismo estático Y en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 













































En el Grafico N° 20 y 21 se muestra los resultados de los desplazamientos máximos 
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo estático dirección X & Y 
en la estructura de 3 niveles con la comparación de concreto de vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente. 
Gráfico 21: Comparación de desplazamiento máximo por sismo estático X en estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 22: Comparación de desplazamiento máximo por sismo estático Y en estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 









































En la Tabla 14. se aprecia el resultado de la cortante dinámica de base del software 
etabs, en dirección de X & Y en una estructura de 10 niveles donde estas están 
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7% 
respectivamente como se muestra en el grafico 9 y 10. 
 
Tabla 14: Cortante dinámica en base en la dirección X & dirección Y en el software etabs en estructura de 10 niveles. 
Descripción Dirección Dirección Total 
Estructura con 0% de vidrio VX X 56.6306 
Estructura con 0% de vidrio VY Y 49.9367 
Estructura con 3% de vidrio VX X 51.5846 
Estructura con 3% de vidrio VY Y 45.5298 
Estructura con 5% de vidrio VX X 50.3832 
Estructura con 5% de vidrio VY Y 44.5213 
Estructura con 7% de vidrio VX X 52.0454 
Estructura con 7% de vidrio VY Y 45.9448 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 23: Comparación del corte dinámico en la dirección X en estructura de 10 niveles. 
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Gráfico 24: Comparación del corte dinámico en la dirección Y en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En la Tabla 15. se aprecia el resultado de la cortante dinámica de base del software 
etabs, en dirección de X & Y en una estructura de 5 niveles donde estas están 
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7% 
respectivamente como se muestra en el grafico 11 y 12. 
Tabla 15: Cortante dinámica en base en la dirección X & dirección Y en el software etabs en estructura de 5 niveles. 
Descripción Dirección Dirección Total 
Estructura con 0% de vidrio VX X 79.1771 
Estructura con 0% de vidrio VY Y 79.1791 
Estructura con 3% de vidrio VX X 78.2417 
Estructura con 3% de vidrio VY Y 78.2427 
Estructura con 5% de vidrio VX X 77.7225 
Estructura con 5% de vidrio VY Y 77.7235 
Estructura con 7% de vidrio VX X 78.8654 
Estructura con 7% de vidrio VY Y 78.8664 
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Gráfico 25: Comparación del corte dinámico en la dirección X en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
 
Gráfico 26: Comparación del corte dinámico en la dirección Y en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la Tabla 16. se aprecia el resultado de la cortante dinámica de base del software 
etabs, en dirección de X & Y en una estructura de 3 niveles donde estas están 
siendo comparadas con el agregado del vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7% 
respectivamente como se muestra en el grafico 13 y 14. 
Tabla 16: Cortante dinámica en base en la dirección X & dirección Y en el software etabs en estructura de 3 niveles. 
Descripción Dirección Dirección Total 
Estructura con 0% de vidrio VX X 129.4519 
Estructura con 0% de vidrio VY Y 129.2594 
Estructura con 3% de vidrio VX X 127.9226 
Estructura con 3% de vidrio VY Y 127.7324 
Estructura con 5% de vidrio VX X 127.077 
Estructura con 5% de vidrio VY Y 126.8847 
Estructura con 7% de vidrio VX X 128.9423 
Estructura con 7% de vidrio VY Y 128.7506 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 27: Comparación del corte dinámico en la dirección X en estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 28: Comparación del corte dinámico en la dirección Y en estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el grafico N° 29 y 30 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas 
sísmica dinámico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 
10 niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5% y 7 %. 
Gráfico 29: Comparación de la distribución de fuerzas dinámicas en altura en dirección X de una estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 30: Comparación de la distribución de fuerzas dinámicas en altura en dirección Y de una estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el grafico N° 31 y 32 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas 
sísmica dinámico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 
5 niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5% y 7 %. 
 
Gráfico 31: Comparación de la distribución de fuerzas dinámicas en altura en dirección X de una estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 32: Comparación de la distribución de fuerzas dinámicas en altura en dirección Y de una estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el Grafico N° 33 y 34 se aprecia los resultados del software etabs de las fuerzas 
sísmica dinámico conservados en los pisos en las alturas tanto en la estructura de 
3 niveles en las direcciones X & Y con el concreto con vidrio en un 3%, 5% y 7 %. 
Gráfico 33: Comparación de la distribución de fuerzas dinámicas en altura en dirección X de una estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 34: Comparación de la distribución de fuerzas dinámicas en altura en dirección Y de una estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el Grafico N° 35 y 36 se muestra los resultados de los desplazamientos 
máximos obtenidos directamente del software etabs debido al sismo dinámico 
dirección X & Y en la estructura de 10 niveles con la comparación de concreto de 
vidrio en un remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.  
Gráfico 35: Comparación de desplazamiento máximo por sismo dinámico X en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
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Gráfico 36: Comparación de desplazamiento máximo por sismo dinámico Y en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 
En el Grafico N° 37 y 38 se muestra los resultados de los desplazamientos máximos 
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo dinámico dirección X & 
Y en la estructura de 5 niveles con la comparación de concreto de vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.  
Gráfico 37: Comparación de desplazamiento máximo por sismo dinámico X en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
 


















































Gráfico 38: Comparación de desplazamiento máximo por sismo dinámico Y en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el Grafico N° 39 y 40 se muestra los resultados de los desplazamientos máximos 
obtenidos directamente del software etabs debido al sismo dinámico dirección X & 
Y en la estructura de 3 niveles con la comparación de concreto de vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% al agregado fino respectivamente.  
Gráfico 39: Comparación de desplazamiento máximo por sismo dinámico X en estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 











































Gráfico 40: Comparación de desplazamiento máximo por sismo dinámico Y en estructura de 3 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 
En el Grafico N° 41, 42 y 43 se aprecia los periodos de vibración de las estructuras 
de 10 niveles, 5 niveles y 3 niveles donde estas están siendo comparados con el 
concreto con vidrio en remplazo de un 0%, 3%, 5% y 7% del vidrio molido del 
agregado fino respectivamente. 
 
Gráfico 41: Comparación de cada módulo de vibración en estructura de 10 niveles. 
 
Fuente: Elaboración propia. 















































Gráfico 42: Comparación de cada módulo de vibración en estructura de 5 niveles. 
 
Fuente: Fuente: Elaboración propia. 
 
Gráfico 43: Comparación de cada módulo de vibración en estructura de 3 niveles. 
 























































En la tabla 17, se muestra la comparación de las reacciones debido a carga muerta 
en la estructura de 10 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
 
Tabla 17: Comparación de las reacciones debido a la carga muerta en las estructuras de 10 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 
Concreto con 7% 
de vidrio 
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f 
1 87.676 86.953 86.552 87.435 
2 73.026 72.507 72.219 72.853 
3 47.296 46.864 46.623 47.152 
4 16.928 16.801 16.730 16.886 
5 16.051 15.926 15.856 16.009 
6 12.033 11.931 11.874 11.999 
7 24.436 24.223 24.105 24.365 
8 10.236 10.135 10.079 10.202 
9 9.551 9.447 9.390 9.516 
10 10.598 10.492 10.433 10.563 
11 7.736 7.651 7.603 7.708 
12 18.503 18.322 18.222 18.443 
13 11.863 11.762 11.705 11.830 
14 17.309 17.159 17.076 17.259 
15 16.205 16.058 15.976 16.156 
16 6.874 6.804 6.766 6.850 
17 7.357 7.287 7.248 7.334 
Total 393.678 390.321 388.458 392.560 





En la tabla 18, se muestra la comparación de las reacciones debido a carga viva en 
la estructura de 10 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
Tabla 18: Comparación de las reacciones debido a la carga viva en las estructuras de 10 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 
Concreto con 7% 
de vidrio 
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f 
1 46.206 46.206 46.206 46.206 
2 28.415 28.415 28.415 28.415 
3 22.578 22.578 22.578 22.578 
4 5.066 5.066 5.066 5.066 
5 5.070 5.070 5.070 5.070 
6 3.553 3.553 3.553 3.553 
7 8.624 8.624 8.624 8.624 
8 3.352 3.352 3.352 3.352 
9 2.779 2.779 2.779 2.779 
10 3.149 3.149 3.149 3.149 
11 1.354 1.354 1.354 1.354 
12 4.024 4.024 4.024 4.024 
13 3.369 3.369 3.369 3.369 
14 7.105 7.105 7.105 7.105 
15 6.906 6.906 6.906 6.906 
16 2.892 2.892 2.892 2.892 
17 2.864 2.864 2.864 2.864 
Total 157.306 157.306 157.306 157.306 






En la tabla 19, se muestra la comparación de las reacciones debido a sismo en X & 
Y en la estructura de 10 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
Tabla 19: Comparación de las reacciones debido a sismo en X & Y en la estructura de 10 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 


















1 6.558 26.458 5.935 23.991 5.791 23.433 5.988 24.212 
2 20.596 24.311 18.738 22.043 18.284 21.530 18.906 22.246 
3 30.631 13.719 27.729 12.457 27.052 12.168 27.979 12.572 
4 24.445 8.091 22.153 7.395 21.618 7.234 22.353 7.462 
5 19.838 10.118 17.993 9.216 17.561 9.009 18.155 9.300 
6 35.293 10.261 32.001 9.398 31.231 9.191 32.289 9.483 
7 22.126 34.702 20.086 31.522 19.604 30.800 20.267 31.811 
8 19.169 28.417 17.455 25.853 17.042 25.266 17.611 26.090 
9 23.660 5.587 21.524 5.126 21.006 5.018 21.717 5.172 
10 13.193 9.176 12.072 8.359 11.791 8.172 12.180 8.436 
11 25.109 12.470 22.968 11.342 22.426 11.084 23.172 11.446 
12 26.692 38.024 24.205 34.527 23.620 33.734 24.423 34.844 
13 14.333 31.460 13.217 28.595 12.914 27.944 13.333 28.857 
14 22.584 14.118 20.518 12.829 20.026 12.536 20.702 12.947 
15 22.396 25.646 20.341 23.321 19.853 22.792 20.524 23.535 
16 12.367 16.742 11.229 15.212 10.961 14.865 11.330 15.352 
17 12.679 22.566 11.505 20.508 11.229 20.040 11.608 20.696 
Total 351.669 331.866 319.670 301.696 312.010 294.814 322.536 304.459 






En la tabla 20, se muestra la comparación de las reacciones debido a carga muerta 
en la estructura de 5 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
 
Tabla 20: Comparación de las reacciones debido a la carga muerta en las estructuras de 5 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 
Concreto con 
7% de vidrio 
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f 
1 71.121 70.478 70.122 70.907 
2 26.426 26.178 26.041 26.343 
3 39.954 39.595 39.396 39.834 
4 69.021 68.382 68.027 68.808 
5 42.958 42.576 42.364 42.831 
6 44.697 44.332 44.130 44.575 
7 51.322 50.914 50.687 51.186 
8 34.280 33.963 33.787 34.174 
9 45.271 44.942 44.759 45.161 
10 28.502 28.257 28.121 28.421 
11 51.176 50.789 50.575 51.047 
12 35.537 35.306 35.178 35.460 
13 45.271 44.942 44.759 45.161 
14 28.502 28.257 28.121 28.421 
15 51.176 50.789 50.575 51.047 
16 35.537 35.306 35.178 35.460 
17 42.958 42.576 42.364 42.831 
18 44.697 44.332 44.130 44.575 
19 51.322 50.914 50.687 51.186 
20 34.280 33.963 33.787 34.174 
21 71.121 70.478 70.122 70.907 
22 26.426 26.178 26.041 26.343 
23 39.954 39.595 39.396 39.834 
24 69.021 68.382 68.027 68.808 
25 12.643 12.520 12.452 12.602 
26 23.687 23.452 23.322 23.609 
27 23.687 23.452 23.322 23.609 
28 12.643 12.520 12.452 12.602 
Total 1153.185 1143.368 1137.919 1149.914 





En la tabla 21, se muestra la comparación de las reacciones debido a carga viva en 
la estructura de 5 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un remplazo 
de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
 
Tabla 21: Comparación de las reacciones debido a la carga viva en las estructuras de 5 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 
Concreto con 
7% de vidrio 
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f 
1 19.823 19.823 19.823 19.823 
2 7.161 7.161 7.161 7.161 
3 11.749 11.749 11.749 11.749 
4 19.964 19.964 19.964 19.964 
5 12.176 12.176 12.176 12.176 
6 26.094 26.094 26.094 26.094 
7 30.151 30.151 30.151 30.151 
8 10.130 10.130 10.130 10.130 
9 16.673 16.673 16.673 16.673 
10 16.006 16.006 16.006 16.006 
11 25.558 25.558 25.558 25.558 
12 10.947 10.947 10.947 10.947 
13 16.673 16.673 16.673 16.673 
14 16.006 16.006 16.006 16.006 
15 25.558 25.558 25.558 25.558 
16 10.947 10.947 10.947 10.947 
17 12.176 12.176 12.176 12.176 
18 26.094 26.094 26.094 26.094 
19 30.151 30.151 30.151 30.151 
20 10.130 10.130 10.130 10.130 
21 19.823 19.823 19.823 19.823 
22 7.161 7.161 7.161 7.161 
23 11.749 11.749 11.749 11.749 
24 19.964 19.964 19.964 19.964 
25 4.860 4.860 4.860 4.860 
26 9.283 9.283 9.283 9.283 
27 9.283 9.283 9.283 9.283 
28 4.860 4.860 4.860 4.860 
Total 441.150 441.150 441.150 441.150 





En la tabla 22, se muestra la comparación de las reacciones debido a sismo en X & 
Y en la estructura de 5 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
Tabla 22: Comparación de las reacciones debido a sismo en X & Y en la estructura de 5 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 


















1 18.410 18.518 18.193 18.299 18.072 18.178 18.338 18.445 
2 19.680 29.268 19.448 28.923 19.319 28.731 19.603 29.153 
3 12.999 39.950 12.846 39.478 12.760 39.216 12.948 39.793 
4 20.890 24.570 20.643 24.280 20.506 24.119 20.808 24.473 
5 34.588 16.908 34.179 16.708 33.953 16.597 34.452 16.841 
6 0.441 0.328 0.436 0.324 0.433 0.322 0.439 0.326 
7 0.179 0.166 0.177 0.164 0.176 0.163 0.179 0.165 
8 29.520 21.355 29.171 21.103 28.977 20.963 29.404 21.271 
9 1.537 1.819 1.518 1.798 1.508 1.786 1.531 1.812 
10 2.985 2.375 2.950 2.347 2.931 2.331 2.974 2.366 
11 0.471 0.886 0.465 0.876 0.462 0.870 0.469 0.883 
12 1.746 1.186 1.725 1.172 1.714 1.164 1.739 1.181 
13 1.537 1.819 1.518 1.798 1.508 1.786 1.531 1.812 
14 2.985 2.375 2.950 2.347 2.931 2.331 2.974 2.366 
15 0.471 0.886 0.465 0.876 0.462 0.870 0.469 0.883 
16 1.746 1.186 1.725 1.172 1.714 1.164 1.739 1.181 
17 34.588 16.908 34.179 16.708 33.953 16.597 34.452 16.841 
18 0.441 0.328 0.436 0.324 0.433 0.322 0.439 0.326 
19 0.179 0.166 0.177 0.164 0.176 0.163 0.179 0.165 
20 29.520 21.355 29.171 21.103 28.977 20.963 29.404 21.271 
21 18.410 18.518 18.193 18.299 18.072 18.178 18.338 18.445 
22 19.680 29.268 19.448 28.923 19.319 28.731 19.603 29.153 
23 12.999 39.950 12.846 39.478 12.760 39.216 12.948 39.793 
24 20.890 24.570 20.643 24.280 20.506 24.119 20.808 24.473 
25 5.866 7.574 5.797 7.484 5.758 7.435 5.843 7.544 
26 9.913 9.738 9.796 9.623 9.731 9.559 9.874 9.699 
27 9.913 9.738 9.796 9.623 9.731 9.559 9.874 9.699 
28 5.866 7.574 5.797 7.484 5.758 7.435 5.843 7.544 
Total 318.452 349.280 314.690 345.153 312.602 342.863 317.199 347.905 





En la tabla 23, se muestra la comparación de las reacciones debido a carga muerta 
en la estructura de 3 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
 
Tabla 23: Comparación de las reacciones debido a la carga muerta en las estructuras de 3 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 
Concreto con 
7% de vidrio 
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f 
1 25.444 25.218 25.092 25.368 
2 45.484 45.069 44.838 45.346 
3 45.484 45.069 44.838 45.346 
4 45.145 44.729 44.499 45.006 
5 45.145 44.729 44.499 45.006 
6 25.445 25.219 25.094 25.370 
7 25.445 25.219 25.094 25.370 
8 25.444 25.218 25.092 25.368 
9 5.814 5.757 5.725 5.795 
10 11.812 11.696 11.632 11.773 
11 6.085 6.026 5.993 6.065 
12 5.850 5.792 5.760 5.830 
13 12.135 12.016 11.951 12.095 
14 6.380 6.318 6.284 6.359 
15 6.380 6.318 6.284 6.359 
16 12.135 12.016 11.951 12.095 
17 5.850 5.792 5.760 5.830 
18 5.814 5.757 5.725 5.795 
19 11.812 11.696 11.632 11.773 
20 6.085 6.026 5.993 6.065 
21 6.084 6.025 5.992 6.064 
22 11.810 11.694 11.630 11.771 
23 5.817 5.760 5.728 5.798 
24 5.850 5.793 5.761 5.831 
25 12.134 12.016 11.951 12.095 
26 6.375 6.314 6.279 6.355 
27 6.375 6.314 6.279 6.355 
28 12.134 12.016 11.951 12.095 
29 5.850 5.793 5.761 5.831 
30 5.817 5.760 5.728 5.798 
31 11.810 11.694 11.630 11.771 
32 6.084 6.025 5.992 6.064 
Total 475.323 470.881 468.415 473.843 




En la tabla 24, se muestra la comparación de las reacciones debido a carga viva en 
la estructura de 3 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un remplazo 
de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
 
Tabla 24: Comparación de las reacciones debido a la carga viva en las estructuras de 3 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 
Concreto con 
7% de vidrio 
Puntos Ton-f Ton-f Ton-f Ton-f 
1 3.487 3.487 3.487 3.487 
2 13.828 13.828 13.828 13.828 
3 13.828 13.828 13.828 13.828 
4 13.828 13.828 13.828 13.828 
5 13.828 13.828 13.828 13.828 
6 3.487 3.487 3.487 3.487 
7 3.487 3.487 3.487 3.487 
8 3.487 3.487 3.487 3.487 
9 1.113 1.113 1.113 1.113 
10 2.430 2.430 2.430 2.430 
11 1.299 1.299 1.299 1.299 
12 1.124 1.124 1.124 1.124 
13 2.614 2.614 2.614 2.614 
14 1.471 1.471 1.471 1.471 
15 1.471 1.471 1.471 1.471 
16 2.614 2.614 2.614 2.614 
17 1.124 1.124 1.124 1.124 
18 1.113 1.113 1.113 1.113 
19 2.430 2.430 2.430 2.430 
20 1.299 1.299 1.299 1.299 
21 1.299 1.299 1.299 1.299 
22 2.430 2.430 2.430 2.430 
23 1.113 1.113 1.113 1.113 
24 1.124 1.124 1.124 1.124 
25 2.614 2.614 2.614 2.614 
26 1.471 1.471 1.471 1.471 
27 1.471 1.471 1.471 1.471 
28 2.614 2.614 2.614 2.614 
29 1.124 1.124 1.124 1.124 
30 1.113 1.113 1.113 1.113 
31 2.430 2.430 2.430 2.430 
32 1.299 1.299 1.299 1.299 
Total 109.463 109.463 109.463 109.463 




En la tabla 25, se muestra la comparación de las reacciones debido a sismo en X & 
Y en la estructura de 3 niveles en comparación con el concreto con vidrio en un 
remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino respectivamente. 
Tabla 25: Comparación de las reacciones debido a sismo en X & Y en la estructura de 3 niveles. 
Base Concreto con 0% 
de vidrio 
Concreto con 3% 
de vidrio 
Concreto con 5% 
de vidrio 


















1 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681 
2 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209 
3 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209 
4 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209 
5 1.251 1.214 1.236 1.200 1.228 1.192 1.246 1.209 
6 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681 
7 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681 
8 1.666 1.688 1.646 1.668 1.636 1.657 1.660 1.681 
9 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770 
10 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435 
11 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466 
12 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049 
13 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470 
14 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203 
15 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203 
16 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470 
17 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049 
18 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770 
19 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435 
20 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466 
21 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466 
22 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435 
23 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770 
24 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049 
25 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470 
26 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203 
27 1.418 7.232 1.402 7.146 1.392 7.099 1.413 7.203 
28 6.373 6.496 6.298 6.419 6.256 6.376 6.348 6.470 
29 7.762 2.057 7.671 2.032 7.620 2.019 7.732 2.049 
30 2.037 7.801 2.013 7.709 2.000 7.658 2.029 7.770 
31 6.464 6.460 6.387 6.384 6.345 6.342 6.438 6.435 
32 7.171 1.472 7.086 1.455 7.039 1.445 7.143 1.466 
Total 136.565 137.676 134.952 136.049 134.056 135.146 136.028 137.133 





A continuación, se muestran un resumen de resultados procesados en el software 
excel. 
Tabla 26: Se verifica la irregularidad torsional en la dirección X en la estructura de 10 niveles. 
 X1 X2 Xmax 1.3(Prom)   
Patrón 
0% 
26.365 20.305 26.365 30.336 Ok! no hay torsión X-X 
20.496 15.694 20.496 23.524 Ok! no hay torsión X-X 
3% 22.230 17.110 22.230 25.571 Ok! no hay torsión X-X 
5% 22.593 17.393 22.593 25.991 Ok! no hay torsión X-X 
7% 22.203 17.089 22.203 25.5398 Ok! no hay torsión X-X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 27: Se verifica la irregularidad torsional en la dirección Y en la estructura de 10 niveles. 
 Y1 Y2 Ymax 1.3(Prom)   
Patrón 26.009 22.619 26.009 31.6082 Ok! no hay torsión Y-Y 
0% 21.594 18.764 21.594 26.2327 Ok! no hay torsión Y-Y 
3% 23.409 20.354 23.409 28.44595 Ok! no hay torsión Y-Y 
5% 23.792 20.688 23.792 28.912 Ok! no hay torsión Y-Y 
7% 23.381 20.329 23.381 28.4115 Ok! no hay torsión Y-Y 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 28: Se verifica la irregularidad torsional en la dirección X en la estructura de 5 niveles. 
 X1 X2 Xmax 1.3(Prom)   
Patrón 
0% 
16.110 18.130 18.130 22.256 Ok! no hay torsión X-X 
9.370 8.330 9.370 11.505 Ok! no hay torsión X-X 
3% 11.180 9.940 11.180 13.728 Ok! no hay torsión X-X 
5% 11.550 10.260 11.550 14.177 Ok! no hay torsión X-X 
7% 11.16 9.92 11.16 13.702 Ok! no hay torsión X-X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 29: Se verifica la irregularidad torsional en la dirección Y en la estructura de 5 niveles 
 Y1 Y2 Ymax 1.3(Prom)   
Patrón 21.46 21.46 21.46 27.898 Ok! no hay torsión Y-Y 
0% 11.09 11.09 11.09 14.417 Ok! no hay torsión Y-Y 
3% 13.2 13.2 13.2 17.16 Ok! no hay torsión Y-Y 
5% 13.63 13.63 13.63 17.719 Ok! no hay torsión Y-Y 
7% 13.17 13.17 13.17 17.121 Ok! no hay torsión Y-Y 




Tabla 30: Se verifica la irregularidad torsional en la dirección X en la estructura de 3 niveles. 
 X1 X2 Xmax 1.3(Prom)   
Patrón 
0% 
6.120 6.120 6.120 7.956 Ok! no hay torsión X-X 
3.160 3.160 3.160 4.108 Ok! no hay torsión X-X 
3% 3.720 3.720 3.720 4.836 Ok! no hay torsión X-X 
5% 3.840 3.840 3.840 4.992 Ok! no hay torsión X-X 
7% 3.71 3.71 3.71 4.823 Ok! no hay torsión X-X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 31: Se verifica la irregularidad torsional en la dirección Y en la estructura de 3 niveles. 
 Y1 Y2 Ymax 1.3(Prom)   
Patrón 6.19 6.19 6.19 8.047 Ok! no hay torsión Y-Y 
0% 3.2 3.2 3.2 4.16 Ok! no hay torsión Y-Y 
3% 3.76 3.76 3.76 4.888 Ok! no hay torsión Y-Y 
5% 3.88 3.88 3.88 5.044 Ok! no hay torsión Y-Y 
7% 3.75 3.75 3.75 4.875 Ok! no hay torsión Y-Y 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 32: Se verifica el sistema estructural en la dirección X utilizado en la estructura de 10 niveles. 
 V total V muro V muro/V total   Rx 
Patrón 51.751 47.721 92% MURO ESTRUCTURAL 6 
0% 56.631 52.119 92% MURO ESTRUCTURAL 6 
3% 51.585 41.467 80% MURO ESTRUCTURAL 6 
5% 50.383 46.379 92% MURO ESTRUCTURAL 6 
7% 52.0454 47.91 92% MURO ESTRUCTURAL 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 33: Se verifica el sistema estructural en la dirección Y utilizado en la estructura de 10 niveles. 
 V total V muro V muro/V total   Ry 
Patrón 44.526 38.516 87% MURO ESTRUCTURAL 6 
0% 49.937 43.063 86% MURO ESTRUCTURAL 6 
3% 45.530 35.614 78% MURO ESTRUCTURAL 6 
5% 44.521 38.408 86% MURO ESTRUCTURAL 6 
7% 45.94 39.63 86% MURO ESTRUCTURAL 6 






Tabla 34: Se verifica el sistema estructural en la dirección X utilizado en la estructura de 5 niveles. 
 V total V muro V muro/V total   Rx 
Patrón 117.191 114.071 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
0% 79.177 75.907 96% MURO ESTRUCTURAL 6 
3% 78.242 76.159 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
5% 77.723 75.653 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
7% 78.865 76.77 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 35: Se verifica el sistema estructural en la dirección Y utilizado en la estructura de 5 niveles. 
 V total V muro V muro/V total   Ry 
Patrón 117.539 114.411 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
0% 79.179 76.134 96% MURO ESTRUCTURAL 6 
3% 78.243 76.160 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
5% 77.723 75.655 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
7% 78.866 76.77 97% MURO ESTRUCTURAL 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 36: Se verifica el sistema estructural en la dirección X utilizado en la estructura de 3 niveles. 
 V total V muro V muro/V total   Rx 
Patrón 194.536 179.979 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
0% 129.452 119.765 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
3% 127.923 118.350 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
5% 127.074 117.565 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
7% 128.942 119.29 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 37: Se verifica el sistema estructural en la dirección Y utilizado en la estructura de 3 niveles. 
 V total V muro V muro/V total   Ry 
Patrón 194.247 179.866 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
0% 129.259 119.690 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
3% 127.732 118.276 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
5% 126.885 117.491 93% MURO ESTRUCTURAL 6 
7% 128.751 119.22 93% MURO ESTRUCTURAL 6 






Tabla 38: Se verifica la deriva de piso en la dirección X utilizado en la estructura de 10 niveles. 
 D según RNE Dx  
Patrón 0.007 0.004042  OK !! 
0% 0.007 0.003553  OK !! 
3% 0.007 0.003854  OK !! 
5% 0.007 0.003917  OK !! 
7% 0.007 0.004083  OK !! 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 39: Se verifica la deriva de piso en la dirección Y utilizado en la estructura de 10 niveles. 
 D según RNE Dy  
Patrón 0.007 0.004283  OK !! 
0% 0.007 0.003771  OK !! 
3% 0.007 0.004088  OK !! 
5% 0.007 0.004155  OK !! 
7% 0.007 0.004083  OK !! 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 40: Se verifica la deriva de piso en la dirección X utilizado en la estructura de 5 niveles. 
 D según RNE Dx  
Patrón 0.007 0.000739  OK !! 
0% 0.007 0.000382  OK !! 
3% 0.007 0.000449  OK !! 
5% 0.007 0.000464  OK !! 
7% 0.007 0.000448  OK !! 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 41: Se verifica la deriva de piso en la dirección Y utilizado en la estructura de 5 niveles. 
 D según RNE Dy  
Patrón 0.007 0.000877  OK !! 
0% 0.007 0.000453  OK !! 
3% 0.007 0.000533  OK !! 
5% 0.007 0.00055  OK !! 
7% 0.007 0.000531  OK !! 






Tabla 42: Se verifica la deriva de piso en la dirección X utilizado en la estructura de 3 niveles. 
 D según RNE Dx  
Patrón 0.007 0.000356  OK !! 
0% 0.007 0.000184  OK !! 
3% 0.007 0.000216  OK !! 
5% 0.007 0.000223  OK !! 
7% 0.007 0.000216  OK !! 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 43: Se verifica la deriva de piso en la dirección Y utilizado en la estructura de 3 niveles. 
 D según RNE Dy  
Patrón 0.007 0.004175  OK !! 
0% 0.007 0.000186  OK !! 
3% 0.007 0.000219  OK !! 
5% 0.007 0.000226  OK !! 
7% 0.007 0.000218  OK !! 



































Según el objetivo general, determinar el análisis sismo resistente de edificaciones 
multifamiliares en base a concreto reforzado con vidrio reciclado, Los resultados 
obtenidos el software etabs  son muy favorables como se muestra en la Tabla 11,12, 
14, 15 y 16, que el concreto con vidrio reciclado se comporta de una manera muy 
favorable en estructura de 3, 5 y 10 niveles ante una simulación sísmica en remplazo 
del 0%, 3%, 5% y 7% del agregado fino, datos que al ser comparados con la 
investigación de concreto con vidrio reciclado encontrado por Paredes (2019) 
concluye que las propiedades químicas de los agregados pétreos se localizan entre 
los márgenes tolerables permitidos por las normas correspondientes, por los que 
pueden ser utilizados en el proyecto de combinación con el concreto, con estos 
resultado se afirma que el concreto con vidrio reciclado en un remplazo de 0%, 3%, 
5% y 7% se comporta de una manera muy favorable ante un sismo además 
Rodríguez y Ruiz (2019) menciona que en un periodo de tiempo las probetas con el 
agregado de micro partículas de vidrio alcanzarán a subir su aguante en un 250% 
en comparación al aguante inicial a 7 días. 
 
Según el objetivo específico, Determinar cuál es la interacción suelo-estructura en 
el comportamiento antisísmico de una estructura de concreto con vidrio reciclado, 
los resultados obtenidos por el software etabs podemos evidenciar que hay un buen 
comportamiento de interacción suelo-estructura con los concretos de vidrio 
reciclado como se aprecia en el grafico 40 y 41, que al compararlos con los 
resultados de una estructura con concreto tradicional encontrado por Moreira (2018) 
concluye con el modelo matemático del edificio de la carrera de Ingeniería Civil de 
la Universidad Estatal el Sur de Manabí mediante método sísmico basado en 
desplazamientos siguiendo las Normas de Construcción Ecuatorianas NEC-15 
donde se obtuvieron resultados dentro del límite aceptable para un eficiente 
desempeño sísmico de la estructura analizada, con los resultados de Moreira 
podemos afirmar que el tipo de suelo influye en el desempeño de la estructura ante 
un sismo además, Aguilar & Ortiz (2017) menciona que es necesario realizar 
prospecciones geotécnicas, debido a que en su mayoría las estructuras fallaron por 




de ahí la necesidad de realizar estudios con interacción suelo estructura en las 
zonas anteriormente descritas. 
 
Según el objetivo específico, determinar cuál es el análisis de fuerzas internas en el 
comportamiento antisísmico de una estructura de concreto con vidrio reciclado. 
Según los resultados obtenidos por el programa de etabs podemos observar en la 
tabla 17 hasta la tabla 25, se muestra los resultaos de las fuerzas internas en las 
estructuras de 3, 5 y 7 niveles con el agregado de vidrio en un 3% 5% y 7% en 
remplazo del agregado fino, que al compararlos con una investigación de concreto 
tradicional encontrados por Young (2017) cuando ya se han investigado las 
estrategias de intervención eficaces para la adaptación sísmica basada en la red. 
Resaltando que el enfoque propuesto proporciona un método más preciso para 
evaluar el sistema, rendimiento de sistemas de infraestructuras complejos. Además, 
proporciona robustez y métodos eficientes para determinar estrategias efectivas de 
modernización que mitiguen la pérdida de rendimiento después de los terremotos, 
con los resultados se afirma que es necesario analizar las fuerzas internas de una 
estructura después de un sismo para que esta no tenga perdidas de rendimiento 
además Eunsoo Choi (2002) nos menciona que en el análisis sísmico “el 
desplazamiento horizontal de las columnas se considera importante en respuesta 
general. Sin embargo, dependen mucho de las características momento 
tracciónales del grupo de columnas, estas pueden tener un efecto más dominante 








Según el objetivo específico, Determinar cuál es el análisis dinámico en el 
comportamiento antisísmico de una estructura de concreto con vidrio reciclado, los 
resultados obtenidos por la Grafica 35 hasta 40, se evidencia los resultados 
favorables del comportamiento dinámico en las edificaciones de 3, 5 y 10 niveles 
con el agregado de vidrio en un 0%, 3%, 5% y 7% en remplazado del agregado fino, 
datos que al ser comparados con las propiedades de concreto con vidrio encontrado 
por Diaz & Ramos (2018)  concluye que los agregados finos utilizados para la 
realización del proyecto, la arena y el vidrio, se demostró que existe una similitud 
entre ellos, sin embargo, se puede verificar que, aunque el vidrio presente unas 
propiedades diferentes en cuanto a densidades y absorciones, este puede cumplir 
perfectamente las funciones de la arena, además, si se agrega en dosificaciones 
adecuadas puede mantener o superar las capacidades de resistencia de un 
concreto convencional, con este resultado podemos decir que los concretos con 
vidrio en un remplazo de 3%, 5% y 7% del agregado fino se comportan igual que un 
concreto tradicional además (Shashikan, 2013) menciona el comportamiento del 
suelo bajo carga dinámica depende de la magnitud de la deformación, la tensión, 
velocidad y el número de ciclos de carga. la resistencia de ciertos suelos aumenta 
bajo carga cíclica rápida, mientras que la arena saturada o la arcilla sensible pueden 


























Podemos concluir que el análisis encontrado por los resultados del software etabs 
se encuentran en los márgenes tolerables dándonos resultados certeros, el 
concreto con vidrio reciclado molido de 3%, 5% y 7% se comportó favorablemente 
en la estructura simulada de 3 niveles, 5 niveles y 10 niveles. 
Se determino la interacción suelo-estructura mediante los parámetros sísmicos de 
la norma E-030. Se determino la zonificación y el perfil de suelo utilizados como 
datos en el software etabs. Se verifico los modos de vibración a cada tipo de 
estructura (10 niveles, 5 niveles y 3 niveles). Se determinaron los coeficientes de 
rigidez. Se les restringió el movimiento a todos los puntos de la base formando un 
comportamiento empotrado.  
 
Se determino el análisis de fuerzas internas mediante el análisis estático y dinámico 
con los datos obtenidos del software etabs. Se verifico los modos de vibración a 
cada tipo de estructura (10 niveles, 5 niveles y 3 niveles). Se establecieron los 
periodos de las estructuras. Se hiso el cálculo de la amplificación sísmica mediante 
el uso de los periodos y se determinó las reacciones en los apoyos con la carga 
muerta total, la carga viva total y las reacciones, en ambos ejes (X y Y). 
 
Se determino el análisis dinámico mediante la aceleración espectral con los datos 
ya obtenidos del software etabs. Se verifico la irregularidad torsional a cada tipo de 
estructura (10 niveles, 5 niveles y 3 niveles). Se verifico y se amplifico la cortante 
dinámica en todas las edificaciones, siendo los únicos casos de amplificación las 
edificaciones con 10 niveles. Se verifico el sistema estructural en los 3 tipos de 
edificaciones, haciendo que la cortante de muro sea mayor al 70% de la cortante 
total, haciéndose como resultado único, el “Muro Estructural” y por último se verifico 
la deriva de piso, la cual todas las estructuras con el concreto con los diferentes 
porcentajes de vidrio en reemplazo con el agregado fino, las cumplieron con el límite 
































Se recomienda que esta investigación se use como fuente de guía, para que los 
ingenieros estén más informados sobre el tema investigación del concreto con vidrio 
reciclado y puedan aumentar su conocimiento sobre la investigación y propongan 
nuevas alternativas de solución contra la contaminación en futuras investigaciones. 
Se recomienda tener cuidado con la dosificación del concreto tomando en cuenta el 
correcto llenado de los cilindros, el varillado y la compactación siguiendo las normas 
correspondientes, para conseguir resultados favorables también deben darle un 
curado apropiado, estos procesos serán útiles para el desarrollo de las propiedades 
del concreto con vidrio molido. 
Se recomienda el uso de concreto con vidrio reciclado para futuras construcciones 
tomando porcentajes que estén dentro de los mejores resultados en la resistencia 
ultima, así mismo deben ser precavidos con las futuras mezclas de concreto con 
otros elementos para que este no afecte la resistencia del concreto. 
Se propone que utilicen mayores contenidos de vidrio molido con un tamaño 
adecuado para que estas pueden ser introducidas en una estructura y poder medir 
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Anexo 3: Matriz de operacionalización de variable 
 






Al pasar del tiempo el hombre teme 
a los movimientos telúricos. A lo 
cual le da soluciones constructivas 
más duraderas capaces de resistir 
las acciones externas (P. Ruiz) 
menciona que: Es una disciplina 
nueva que involucra la combinación 
de una serie de disciplinas variadas 
y complejas, como la sismología, la 
dinámica estructural y de suelos, el 
análisis estructural, la geología, la 
mecánica de los materiales, etc. 
Que de manera integrada permiten 
el diseño de obras capaces de 
resistir los sismos más severos que 
puedan presentarse en el futuro de 
una determinada zona. 
Conocer el comportamiento de 
antisísmico de una estructura de 
edificación para luego ver si la 
estructura es resistente ante un 




Interacción suelo - 
estructura 
 
        
 Desplazamientos 
 Esfuerzos sísmicos 


















 Contribución Modal 
Numérica 
 
Variable   Dependiente 
Concreto de vidrio 
reciclado 
Si bien la fabricación del concreto 
con vidrio molido ayuda a reciclar el 
vidrio que genera contaminación en 
los diferentes ecosistemas (M. 
Rodríguez, M. Ruiz) menciona que: 
“A largo plazo las probetas con 
incorporación de micro partículas de 
vidrio llegaron a incrementar su 
resistencia 250% en relaciona la 
resistencia inicial a 7 días, mientras 
que las probetas de control (sin 
adición de vidrio en la mezcla) solo 
incrementaron la resistencia en un 
100%” si bien algunos materiales 
que son considerados como 
desperdicio pueden ser usados 
como material para la fabricación de 
nuevos recursos en la construcción 
La estructura de edificación va 
ser diseñado con concreto de 
vidrio reciclado para luego ver su 
resistencia antes un sismo, es 
recomendable que cumpla con 
las normas técnicas de 
edificación peruana, para poder 
ver su comportamiento 






 Vidrio Molido 









 Resistencia a la 
compresión 














Anexo 4: Matriz de consistencia 
 




¿Cuál es el análisis 
sismo resistente de 
edificaciones 
multifamiliares en base 





¿Cuál es la interacción 
suelo-estructura en el 
comportamiento 
antisísmico de una 
estructura de concreto 
con vidrio reciclado? 
 
 
¿Cuál es el análisis de 
fuerzas internas en el 
comportamiento 
antisísmico de una 
estructura de concreto 
con vidrio reciclado? 
 
 
¿Cuál es análisis 
dinámico en el 
comportamiento 
antisísmico de una 
estructura de concreto 






Determinar el análisis 
sismo resistente de 
edificaciones 
multifamiliares en base 





Determinar cuál es la 
interacción suelo-
estructura en el 
comportamiento 
antisísmico de una 
estructura de concreto 
con vidrio reciclado.  
 
Determinar cuál es el 
análisis de fuerzas 
internas en el 
comportamiento 
antisísmico de una 
estructura de concreto 
con vidrio reciclado. 
 
Determinar cuál es el 
análisis dinámico en el 
comportamiento 
antisísmico de una 
estructura de concreto 
































































estudio:  distrito 
de la Molina 
 























































Resistencia a la 
compresión 
 









Anexo 5: Instrumento de recolección de datos 
Modelo de comportamiento antisísmico del concreto reforzado con vidrio reciclado La Molina 2020 
Basado en la norma técnica E-030 Diseño sismo resistente 




II. Datos de la vivienda 
Año de construcción  
Área del terreno  
Área construida  
Número de pisos  
Altura por piso  
Altura total  
III. Peligro Sísmico 
Zonificación Zona 1 Zona 2 Zona 3 Zona 4 
IV. Condiciones Geotécnicas 
Perfil del suelo Roca Suelo firme Suelo Blando Pantanoso 
Especificar  
 
Carga del trabajo del terreno    
V. Datos del concreto 
Cimientos  









Estructura de Concreto Armado 
Pórtico  Dual  
Muro Estructural  Muros de ductilidad limitada  
Otro: 
Estructura de Acero 
Pórtico Especial Resistente a momento:  Pórticos Especiales Concéntricamente 
Arriostrados: 
 
Pórtico Intermedio Resistentes a 
momentos: 
 Pórticos Ordinarios Concéntricamente 
Arriostrados: 
 
Pórtico Ordinarios resistentes a 
momentos: 
 Pórticos Excéntricamente Arriostrados:  
Otro: 
Estructura de Albañilería  
Estructura de Madera  
Estructura de Tierra  
VII. Regularidad Estructural 
Estructura Regular  Estructura Irregular  
VIII. Categoría de Edificaciones 
Categoría A (Edificaciones esenciales)  
Categoría B (Edificaciones importantes)  
Categoría C (Edificaciones comunes)  
Categoría D (Edificaciones temporales)  















































































5 5% 15.00 176.71 40788 325.19
5 5% 15.00 176.71 40788 321.35
5 5% 15.00 176.71 40788 320.59
3 5% 10.00 78.50 26372 335.00
























































Area                        
(cm²)




















































288 15% 15.30 182.41 42782 232.70
8 15% 15.40 183.85 42838 229.95
28
28
8 15% 15.30 182.89 42669 232.09
6 15% 15.00 182.41 45980 252.06
28
28
6 15% 15.00 182.41 46120 252.83
6 15% 15.00 182.41 46010 252.23
28
28
5 15% 15.00 176.71 40788 288.35
5 15% 15.00 176.71 40788 287.98
28
28
5 15% 15.00 176.71 40788 288.25
10 10% 15.10 179.08 40034 223.56
28
28
10 10% 15.10 179.08 39891 222.76
10 10% 15.20 181.45 41002 225.96
28
28
8 10% 15.30 181.93 31983 173.96
8 10% 15.40 183.36 38214 205.17
28
28
8 10% 15.30 182.41 34889 189.77
5 10% 15.00 176.71 40788 310.28
28
28
5 10% 15.00 176.71 40788 309.39
5 10% 15.00 176.71 40788 310.67
28
28
9 7% 15.00 182.41 35551 201.19
9 7% 15.00 183.85 39470 223.32
28
28










286 25% 15.00 182.41 39640 217.31
6 25% 15.00 182.41 39680 217.53
28
28
6 25% 15.00 182.41 39710 217.69
2 25% 15.00 176.72 42970 243.16
28
28
2 25% 15.00 176.72 43190 244.40
2 25% 15.01 176.95 43496 254.82
28
28
10 20% 15.30 183.85 46397 252.36
10 20% 15.20 181.46 37168 204.83
28
28
10 20% 15.60 191.13 40860 213.78
8 20% 15.20 180.50 34768 191.61
28
28
8 20% 15.20 180.50 34220 188.65
8 20% 15.30 180.97 36539 198.74
28
28
7 20% 10.00 80.52 35500 200.00
7 20% 10.00 80.12 40000 226.00
28
28
7 20% 10.00 79.72 40000 228.00
6 20% 15.00 182.41 41650 228.33
28
28
6 20% 15.00 182.41 41460 227.28













4 100% 14.95 175.54 37700 214.77
4 100% 14.91 174.60 35550 203.61
4 100% 14.85 173.20 35250 203.52
4 60% 14.82 172.50 37980 220.17
4 60% 14.96 175.77 38490 218.9828
4 60% 14.87 173.66 38320 220.66
226.88
28
10 40% 15.00 176.71 41176 233.0128
10 40% 15.20 181.46 44143 243.27
28
28
10 40% 15.20 181.46 41369 227.99
7 40% 10.00 80.91 40000 224.00
28
28
7 40% 10.00 80.91 40000 224.00
7 40% 10.00 8012.00 37000 209.00
208.05
28
2 35% 15.00 176.72 36268 205.2328
2 35% 15.01 176.95 36560 206.6228
2 35% 15.01 176.95 37566 212.30
10 30% 15.10 179.08 39707 221.73
28
28
10 30% 15.15 180.27 39952 221.63
7 30% 10.00 80.52 38500 217.00
28
28
7 30% 10.00 19.72 37000 211.00
7 30% 10.00 80.52 39000 220.00
28
28
4 30% 15.01 176.95 44300 250.35
4 30% 14.95 175.54 41510 236.47
28
28
4 30% 14.88 173.90 42080 241.98
2 30% 15.01 176.95 38789 219.21
28
28
2 30% 15.03 177.42 38285 215.79










Vivienda multifamiliar de 10 niveles 
  

















Vivienda multifamiliar de 5 niveles 
  
















Vivienda multifamiliar 3 niveles 
 




























































































































Anexo 12 Análisis estático y dinámico 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
